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(57) Abstract: The invention 
concerns a method which consists 
in producing the fuel cell block(s) 
so as to provide it/them with 
two anode sections (2, 2'), in 
connecting the output (12, 12') 
of each anode section to the 
input (4, 4') of the other anode 
section, and in providing two 
opening-closing members (20, 
20') respectively between the 
output of the first section and the 
input of the second section, and 
between the output of the second 
section and the input of the first 
section. Each opening -closing 
member is opened so as to 
generate a hydrogen flow from 
one to the other of said sections, 
when the difference of pressures 
between said sections exceeds a 
first predetermined value, whereas 
each opening-closing member is 
closed when the difference 
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of pressures is less than a second predetermined vale, substantially less than the first predetermined value. 

(57) Abrege" : Scion cc precede, on realise le ou les block(s) pile acombustible,de maniere a lui (leur) faire comportcr deux compar- 
timents anodiques (2, 2'), on raccorde la sortie (12, 12') de chaque compartiment anodique a Tentree (4', 4) de T autre compartiment 
anodique, et on dispose deux organes d'ouverture-fermeture (20, 20'), respectivement entre la sortie du premier compartiment et 
I'enlree du second compartiment, el entre la sortie du second compartiment et Tentree du premier compartiment. On ouvre chaque 
organe d'ouverture-fermeture, de maniere a generer un ecoulement d'hydrogene de Tun vers 1'autre de ces compartiments, lorsque la 
difference de pressions entre ces compartiments devient superieure a une premiere valeur predeterminee, alors qu'on ferme chaque 
organe d'ouverture-fermeture, lorsque la difference de pressions d'ouverture-fermeture, lorsque la difference de pressions devient 
inferieure a une seconde valeur predeterminee, sensiblement inferieure a la premiere valeur predeterminee. 
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Procede et installation de purge de Peau incluse dans le circuit hydrog&ne d'un ensemble de 
production d'energie a base de pile k combustible 

La presente invention concerne un procede et une 
installation de purge de l'eau incluse dans le circuit 
hydrog&ne d'un ensemble de production d'energie a base de 
pile a combustible. 
5 De fagon classique, ion tel ensemble de production 

d'energie comprend un bloc pile a combustible, qui comporte 
un compartiment cathodique, dans lequel l'oxygene de l'air 
est reduit, avec production d'eau, ainsi qu'un compartiment 
anodique, ou se produit l'oxydation de l'hydrogene. 

10 Une membrane de type' echangeuse d'ions. separe 

physiquement les compartiments cathodique et anodique, 
alors que ces derniers 'se trouvent relies par un circuit 
electrique exterieur. 

Le compartiment cathodique est pourvu d'une conduite 

15 d'aririvee d'air, ainsi que d'une conduite d' evacuation de 
cet air appauvri en oxygene, melange a de l'eau. 

De fagon analogue, le compartiment anodique est mis en ■ 
communication avec une ligne d'arrivee d'hydrog&ne, ainsi ' 
qu'une ligne d' evacuation de l'hydrogene corisomm£. 

20 Ce dernier est melange avec une fraction d'eau, qui a 

ete produite au niveau de la cathode et a traverse la 
membrane de separation. De 1' azote, ayant diffuse a travers 
cette membrane, est egalement melange a l'hydrogene, ainsi 
que d'6ventuelles impuret^s, initialement presentes dans 

25 1 ' hydr ogene . 

Afin de maintenir des conditions f onctionnelles 
optimales, il est connu d'eliminer l'eau, 1' azote et les 
impuretes en proc^dant a des purges r^gulieres du circuit 
d'hydrogene. La frequence de ces derni&res, qui depend des 

3 0 caracteristiques de la pile ainsi que de ses regimes de 
f onctionnement, est susceptible de varier de quelques 
secondes a quelques minutes . 

On congoit que la mise en oeuvre de tel les purges 
induit la perte d'une quantity residuelle d'hydrogene, qui 
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n'est pas consommee. Afin d'eviter un tel phenomene, il est 
connu d' assurer une recirculation du melange issu de la 
sortie du compart iment anodique du bloc pile, afin de 
recycler ce melange vers 1' entree de ce compartiment . 
5 Bien qu'elle assure un brassage permanent des gaz, 

cette recirculation irrplique cependant certains 
inconvenients. 

En effet, elle necessite la mise en ceuvre d'organes 
mecaniques specifiques, notamment d'une machine tournante, 
10 ou circulateur, dont la structure est complexe et les 
conditions de fonctionnement delicates. Cette machine 
tournante genere done des couts supplementaires notables, 
en termes d' investissement et de maintenance. 

Par ailleurs, cette recirculation de l'hydrogene ne 
15 permet pas tou jours de benef icier de conditions optimales 
afin d'eliminer de l'eau, notamment lorsque la vitesse du 
melange d'hydrogene, d'eau, d' azote et des impuretes n'est 
pas suffisante. 

Ceci n'est pas favorable au bilan hydrique global de 

2 0 la pile, dans la mesure ou cette eau non recuperee ne peut 

pas etre utilisee par ailleurs, notamment pour ■ assurer 
1 'humifi cation et/ou le refroidissement des cellules de la 
pile. 

II pourrait certes §tre remedie a cet inconvenient en 
25 soumettant le melange a une recirculation plus rapide. 
Cependant, il faudrait alors conferer au circulateur des 
dimensions plus importantes, ce qui rendrait encore plus 
aigus les problemes, evoques ci-dessus, inherents a la 
presence de ce circulateur. 

3 0 Afin de remedier a ces differents inconvenients, 

1' invention se propose de mettre en oeuvre un procede qui, 
tout en assurant un brassage efficace des gaz presents dans 
le circuit hydrogene, permet d'evacuer de fagon 
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satisfaisante l'eau presente dans ce circuit, au moyen 
ci'organes mecaniques peu complexes. 

A cet effet, elle a pour objet un procede de purge de 
l'eau incluse dans le circuit hydrogene d'un ensemble de 
5 production d'energie a base de pile k combustible, 
comportant au moins un bloc pile a combustible, caracterise 
en ce qu'il comprend les Stapes suivantes : 

on realise le ou les bloc(s) pile a 
combustible, de maniere a lui (leur) faire comporter deux 
10 compartiments anodiques, 

- on raccorde la sortie de chaque compartiment 
anodique a 1' entree de 1' autre compartiment anodique, 

on dispose des premier et second organes 
d' ouverture-f ermeture, en particulier des clapets, 
15 respectivement entre la sortie du premier compartiment 
anodique et 1' entree du second compartiment anodique, et 
entre la sortie du second compartiment anodique et 1' entree 
du premier compartiment anodique; et . 

- on ouvre chaque organe d'ouverture-f ermeture, 
20 de maniere a generer un ecoulement d' hydrogene de 1'un ou 

vers 1' autre de ces compartiments, lorsque la difference de 
pressions entre ces compartiments, correspondant a la 
difference entre, d'une part, la pression regnant a la 
sortie de l'un des compartiments anodiques et, d' autre 

25 part, la pression regnant a 1' entree (ou a la sortie (12' 
ou de 1' autre de ces compartiments, devient superieure a 
une premiere valeur predetermine, alors qu'on ferme chaque 
organe d' ouverture-f ermeture, de maniere a arr§ter ledit 
ecoulement, lorsque ladite difference de pressions devient 

30 infer ieure a une seconde valeur predetermiriee, sensiblement 
inferieure a ladite premiere valeur predeterminee - 

Selon d'autres caracteristiques de 1' invention : 

la difference de pressions entre les deux 
compartiments correspond a la difference entre la pression 
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regnant a la sortie de l'un des compartiments, et la 
pression regnant a 1' entree de 1' autre de ces 
compartiments ; 

- la premiere valeur predeterminee, correspondant 
5 a l'ouverture de ■ l'organe d'ouvierture- fermeture, est 

comprise entre 50. et 1 000 mbars, de preference entre 200 
et 500 mbars 

- la seconde valeur predeterminee, correspondant 
a la fermeture de l'organe d' ouverture-f ermeture, est 

10 comprise entre 10 et 300 mbars, de preference entre 50 et 
100 mbars ; 

- la difference entre la premiere valeur 
predeterminee et la seconde valeur predeterminee est 
superieure k 100 mbars ; 

15 - la difference de pressions entre les deux 

compartiments correspond a la difference entre la pression 
regnant a la sortie de l'un (des compartiments, et la 
pression regnant a la sortie de 1' autre - de ces 
compartiments ; 

20 -la premiere valeur predeterminee, correspondant 

a l'ouverture de l'organe d' ouverture-f ermeture, est 
comprise entre 50 et 1 000 mbars, de preference entre 100 
et 500 mbars .; 

- la seconde valeur predeterminee, correspondant 
25 a la fermeture de l'organe d' ouverture-f ermeture, est 

comprise entre 100 et 200 mbars, de preference entre 10 et 
300 mbars ; 

la difference entre la premiere valeur 
predeterminee et la seconde valeur predeterminee est 
30 superieure a 100 mbars ; 

- on recupere de l'eau, initialement presente 
dans 1 'hydrogene, en aval • de la sortie de chaque 
compart iment anodique .; 
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on alimente chacun des deux compartiments 
anodiques au moyen d'un circuit d' alimentation 
correspondant, et en ce qu'on met ' en communication ces deux 
circuits d' alimentation avec une ligne principale 
5 d' alimentation, notamment au moyen d'une vanne trois voies* 
ou d'une vanne tournante. 

L' invention a egalement pour objet une installation 
permettant la mise en oeuvre du procede tel que defini ci- 
dessus, caracterisee en ce qu'elle comprend : 
10 - un ensemble de production d'energie a base de 

pile a combustible, comportant au moins un bloc pile a 
combustible, le ou les bloc(s) pile a combustible possedant 
deux compartiments anodiques, 

- deux circuits de raccordement reliant la sortie 
15 de . chaque compartiment anodique a 1' entree de 1' autre 

compartiment anodique, 

des premier et second organes d'ouverture- 
fermeture, . en particulier des clapets, dont chacun est 
dispose sur un circuit de raccordement correspondant, 

20 chaque organe possedant une entree et une sortie d'un 
melange a base d'hydrogene, provenant de la sortie d'un 
compartiment anodique correspondant, - un passage mis en 
communication avec la sortie, ainsi qu'un piston mont£ de 
fagon mobile par rapport au corps, entre une position 

25 d'6coulement, dans laquelle 1' entree est mise en 
communication avec le passage, et une position de 
fermeture, dans laquelle ce piston empeche l'£coulement 
dudit melange en direction de la sortie, 

- chaque organe d' ouverture- fermeture etant apte 
30 a passer de sa position de fermeture a sa position 

d' ouverture lorsque la difference de pressions entre les 
compartiments anodiques, correspondant a la difference 
entre, d'une part, la pression regnant a la sortie de l'un 
des compartiments anodiques et, d' autre part, la pression 
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regnant a 1' entree ou k la sortie de 1' autre de ces 
compart iments , devient superieure a une premiere valeur 
predeterminee, et cet . organe d' ouverture-f ermeture etant 
apte a passer de sa position d'ouverture a sa position de 
fermeture lorsque ladite difference de pressions devient 
inf£rieure a une seconde valeur predeterminee, sensiblement 
inferieure a ladite premiere valeur predeterminee. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 ' invention : 

la difference de pressions entre les 
compartiments correspond a la difference entre la pression 
de sortie de l'un des ( compartiments et la pression d' entree 
de 1' autre, de ces compartiments ; 

- 1' entree et la sortie de chaque organe sont co- 

axiales. 

dans sa position de fermeture, le piston 
possede une premiere surface d' application de la pression, 
exercee par le melange provenant de 1' entree, qui est 
sensiblement plus faible qu'une seconde , surface 
d' application de la pression, exercee par, le melange 
provenant de la sortie, dans la position d'ouverture de. ce 
piston ; 

la difference de pressions entre les deux 
compartiments correspond & la difference entre la pression 
de sortie de l'un des compartiments, et la pression de 
sortie de 1 ' autre de ces compartiments ; 

- 1' entree de chaque organe est -co-axiale a une 
tubulure permettant la mise en communication dudit organe 
avec la sortie de 1' autre compartiment ; 

- la sortie dudit organe est placee sur une paroi 
laterale du corps de 1' organe d' ouverture- fermeture ; 

dans sa position de fermeture, le piston 
possede une premiere surface d' application de la pression, 
exercee par le melange provenant de 1' entree, qui est 
sensiblement plus faible qu'une seconde surface 
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d' application de la pression, exercee par le melange 
provenant de la tubulure de raise en communication, dans la 
position d'ouverture du piston ; 

la premiere surface d' application de la 
5 pression appartient a une extremite conique du piston, 
alors que la seconde surface d' application de la -pression 
est delimitee par un joint torique ; 

elle comprend en outre des moyens de 
recuperation de l'eau, initialement presente dans 
10 l'hydrogene, qui sont disposes en aval de la sortie de 
chaque compartiment anodique ; . 

- elle comprend deux circuits permettant 
1' alimentation d'un compartiment anodique correspondant, 
une ligne principale d' alimentation en hydrogene et des 

15 moyens permettant de mettre en communication ladite ligne 
principale avec les deux circuits d' alimentation, notamment 
une vanne trois voies ou une vanne ' tournante. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre 

20 d'exemple non limitatif et faite en se referant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

- les figures 1 et 2 sont des vues schematiques, 
illustrant une premiere variante de realisation d'une 
installation de mise en ceuvre du procede de 1' invention, 

25 dans deux configurations differentes ; 

- la figure 3 est une vue en coupe diametrale, 
illustrant un clapet appartenant k 1' installation des 
figures 1 et 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe selon la ligne 
3 0 IV- IV a la figure 3 ; 

- les figures 5 et 6 sont des vues schematiques, 
analogues aux figures 1 et 2, illustrant un second mode de 
realisation d'une installation de mise en oeuvre du procede 
de 1' invention, dans deux configurations differentes ; 
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- la figure 7 est une vue en coupe diametrale, 
illustrant un. clapet appartenant a 1 ' installation des 
figures 5 et 6 ; 

- la figure 8 est une vue en coupe selon la ligne 
5 VIII-VIII £ la figure 7 ; et 

- la figure 9 est une vue schematique, illustrant 
une vanne tournante susceptible d'equiper, soit 
1 'installation des figures 1 et 2, soit 1 7 installation des 
figures 5 et 6 • 

10 La figure 1 illustre un ensemble de production 

d'energie, qui comprend deux blocs pile- a combustible. 
Chacun- de ces derniers comporte. un compartiment 
anodique 2, 2' , ainsi qu'un compartiment cathodique non 
represents. 

15 Au sens de 1 ' invention, un compartiment, notamment 

anodique, est constitue par un ensemble de cellules et/ou 
de demi-cellules, qui sont isolees physiquement les unes 
des autres, mais dont les entrees et les sorties de fluide 
sont communes. Les cellules ou' demi-cellules d'un 

20 compartiment anodique considere peuvent appartenir a un 
m§me bloc pile, comme sur les figures 1 et 2, ou bien 
encore a des blocs pile differents. 

Par ailleurs, les deux compartiment s anodiques peuvent 
appartenir a deux blocs pile differents, comme dans 

25 l'exemple decrit et represents. A titre de variante, ces 
deux compartiments anodiques peuvent etre reunis au sein 
d'un m§me bloc pile. 

Chaque compartiment anodique 2, 2' a son entree 4, 4', 
connectable a un circuit 6, .6' d' alimentation en hydrogene. 

30 Selon un aspect de 1' invention, il est prevu une ligne 
principale d' alimentation en hydrogene 8, mise 
selectivement en communication, via une vanne trois voies 
10, avec chaque circuit 6, 6' . 
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En outre, la sortie 12, 12' de chaque compartiment 
anodique est reliee a un circuit 14, 14' d' evacuation de 
1' hydrogene consomme dans chaque compartiment anodique 2, 
2' . 

5 De maniere classique, cet hydrogene est melange a de 

l'eau, qui a ete produite au niveau de la cathode (non 
representee) , et a traverse une membrane, Sgalement non 
representee, separant cette cathode du compartiment 
anodique. Cet hydrogene est egalement melange i de 1' azote, 

10 ayant diffuse & travers. la membrane precitee, ainsi qu'a 
d' eventuelles impuret£s. 

Chaque bloc pile a combustible est en outre 
classiquement equipe de deux circuits supplementaires , non 
representes, permettant respect ivement 1' alimentation en 

15 air de chaque compartiment cathodique, et 1 'evacuation, 
hors de * ce compartiment, d'un melange d'air appauvri et 
d'eau. 

En faisant a nouveau reference aux figures. 1 et 2, 
chaque circuit d' evacuation . 14, 14' est muni d'un 

20 separateur de liquide 16, 16', de type connu, qui possede 
une sortie 18, 18' permettant 1 'Elimination de l'eau. En 
aval de ce separateur 16, 16', chaque conduit d' evacuation 
14, 14', appartenant a un compartiment anodique considere 
2, 2', est raccorde au circuit d' alimentation 6', 6 de 

25 1' autre compartiment anodique 2', 2 via un clapet 20, 20' , 
dont l'un 2 0 est represents de fagpn plus precise sur les 
figures 3 et 4. Chaque clapet est dispose, de preference, 
en aval d'un separateur 16, 16' correspondant . 

Dans le mode de realisation represents sur les figures 

30 3 et 4, le clapet 20 comprend un corps 22 sensiblement 
cylindrique comportant, a une premiere extremite, deux 
epaulements rentrants consecutifs, definissant ainsi, de 
haut en bas sur la figure 3, un gradin intermSdiaire 28, 
puis un si&ge 30. 
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Le siege 30 est perc6 d'un orifice central 32, formant 
une entree E du clapet. Une rondelle 40, A 1 7 interieur de 
laquelle est loge un joint annulaire 42, est plaquee contre 
ce si&ge 30. 

5 Le corps 22 se prolonge, au-dela du siege 30/ par un 

col 34, dans le volume interieur duquel est regue, avec 
.interposition de joints toriques .38, 1 'extremity d'une 
tubulure 36 qui appartient au circuit d' evacuation 14, et 
qui achemine, vers 1' entree E, le melange d'hydrogene, 

10 d'eau et d'azote. 

A son autre extremite, le corps 22 est rendu solidaire 
d'un bouchon 44, pourvu d'un orifice central 46, formant 
une sortie S du clapet, dispos^e en regard de 1 'entree E. 

Ce bouchoh 44 est pourvu d'un logement central 48, 

15 dans lequel est regue, avec interposition de joints 
toriques 52, l'extr&nite d ' une rt tubulure 50 qui appartient 
au circuit 14, et permet d'evacuer le melange admis par la 
tubulure 36, en direction du circuit d' alimentation 6' de 
1' autre compartiment anodique 2'. 

20 Le bouchon 44 est visse dans le corps 22, via une 

portion filetee 54, susceptible de coop6rer avec un trongon 
taraude 56 en regard, menage sur la paroi interieure du 
corps 22, ce qui permet de modifier le positionnement 
relatif axial du bouchon par rapport au corps, de fagon a 

25 regler la tension d'un ressort, decrit ci-apres. 

La face amont du bouchon 44, opposee ^ la tubulure 
d' evacuation 50, est creusee d'une gorge annulaire, dans 
laquelle est regu un joint 58. Cette face avant comporte en 
outre un epaulement 60 definissant, & la peripheric 

30 exterieure de 1' orifice 46, un siege 62 permettant l'appui 
d'un ressort, comme cela sera decrit dans ce qui suit. 

Le clapet 22 comprend, de plus, un piston 64 monte de 
fagon mobile dans le volume interieur du corps 22. Ce 
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piston possede un ffit 66 cylindriqae perce de deux orifices 
radiaux 68, visibles en particulier sur la figure 4. 

Le fut 66 est prolonge, a son extremity aval, tournee 
vers le bouchon 44, par un epaulement sortant 70, un voile 
5 72, puis une collerette p^ripherique 74. II est a noter 
que, en regard de ce voile 72 et de cette collerette 74, la 
paroi inter ieure du corps 22 est creusee d'un renfoncement 
p^ripherique 76. 

Par ailleurs, & son extremite amont, le fut 66 est 

10 prolong^ par un rebord sortant 78, dont la face amont, 
tournee vers la rondel le 40, forme une plage peripherique 
80. Le piston poss&de une extremite amont 82, dont la face 
amont conique 84 fait saillie a partir de cette plage 80. 

La face aval plane 85 de 1' extremite 82 regoit un 

15 ressort 86 de rappel elastique du piston, dans sa position 
de fermeture. L' autre extremite de ce ressort prend appui 
centre le siege 62 du bouchon 44. 

Le fonctionnement de 1 ' installation des figures 1 et 2 
va maintenant §tre explicit^ dans ce qui suit. 

20 Dans une premiere phase de ce fonctionnement, le 

clapet 20 est dans sa position de fermeture, dans laquelle 
il empdche tout ecoulement du melange d'hydrogene, d'eau et 
d' azote, vers la tubulure d' Evacuation 50. 

Dans cette configuration, la face conique 84 de 

25 .1' extremite 82 du piston 64 prend appui contre le joint 
annulaire 42, selon un contact a peu pres lineique. II est 
k noter que les parois en regard du gradin 28, de la 
rondelle 40 et de la plage 80 foment une chambre 
intermediaire 88, sensiblement ferm6e. 

30 Par ailleurs, dans cette position de fermeture, la 

collerette 74 du piston 64 s'etend radialement en regard du 
renfoncement 76, et, axialement, a distance du joint 58 
solidaire du bouchon 44. 
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Dans cette premiere phase, on alimente uniquement le 
premier compartiment anodique 2 en hydrogdne, via la ligne 
8 et le circuit 6. 

Dans ces conditions, puisque le clapet 20 est ferme, 
5 le second compartiment anodique 2' n'est pas alimente en 
hydrogene. De plus, 6tant donne que de 1' hydrogene est 
consomme, dans ce second compartiment 2 ' , ce dernier voit 
sa pression diminuer au fil du temps. 

En revanche, la pression reste stable au sein du 
10 premier compartiment anodique 2, qui est alimente en 
permanence en hydrogene. De la sorte, la difference de 
pressions entre ces deux compartiments 2, 2'' a tendance a 
augmenter. 

Dans un but de clarte, la ligne principale 8, le 
15 circuit d' alimentation 6, le compartiment 2, ainsi que la 
partie du circuit d' evacuation 14, situ6e en aval du clapet 
20, sont represents, en trait gras, etant donn6 qu'ils sont 
alimentes en hydrogene, les autres elements illustres sur 
la figure 1 etant en revanche representes en traits 
20 maigres. 

Dans un premier temps, la difference de pressions 
entre les compartiments ne permet pas de repousser de f agon 
sensible le piston 64 vers le bouchon 44. En effet, la. 
surface d' application de la pression est relativement peu 
25 importante, dans la mesure ou elle se limite a la region 
84' de la face conique 84, situee au voisinage du joint 
annulaire 42 . 

Puis, lorsque la difference de pressions AP entre la 
sortie 12 du premier compartiment 2 et 1' entree 4' du 
30 second compartiment 2' devient superieure a une valeur 
predeterminee VI, par exemple voisine de 300 mbars, ceci 
provoque un mouvement axial important du piston. Ainsi, ce 
dernier vient en butee, par sa collerette 74, contre le 
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joint 58. Ceci correspond a la position d'ouverture du 
piston,, illustree sur la gauche de la figure 3 . 

Le melange k base d'hydrogene, admis par la tubulure 
36, s'ecoule -alors entre le joint 42 et l'extremit6 82, en 
5 direction des passages periph^riques 90, visibles notamment 
sur la figure 4, qui s'£tendent entre les parois en regard 
du corps et du piston. Ce melange .penetre ensuite a 
l'interieur de ce piston 44, via les orifices 68, puis se 
trouve evacue du clapet 20 par la tubulure de sortie 50. 

10 Ceci contribue a alimenter, via le circuit 6', le 

second compartiment anodique 2'. Une telle configuration 
est illustree sur la figure 2, dans laquelle la partie aval 
du circuit d' evacuation 14, le second compartiment 2', 
ainsi que la partie amont de son circuit d' evacuation 14' 

15 sont desormais representes en traits gras. 

Cette admission d'hydrogene dans le compartiment 2' 
contribue a egaliser les pressions regnant dans les deux 
compartiments anodiques 2, 2', Lorsque la difference de 
pression precitee AP, entre la sortie 12 et l'entree 4', 

20 devient inferieure a une. seconde valeur predeterminee V2, 
le piston 64 est albrs repousse axialement dans' sa position 
de fermeture,. illustree sur la partie droite de la. figure 
3. 

Cette seconde valeur V2, par exemple voisine de 50 
25 mbars, est sensiblement inferieure a VI. Cette difference 
provient du fait que la surface d' application de la 
pression, permettant de faire passer le piston de sa 
position d'ouverture a sa position de fermeture, est 
notablement plus importante que la surface d' application de 
30 la pression, permettant de faire passer le piston de sa 
position de fermeture a sa position d'ouverture. 

En effet, pour repousser le piston dans sa position de 
fermeture, la pression exercee par le fluide, qui s' oppose 
a la force du ressort, prend appui sur la surface 
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peripherique d61imitee par le joint 58. Or, ce joint .58 
possede un diam^tre superieur au joint 42, d^limitant la 
region 84', qui est pr£vu au voisinage.de l'orifice 32. 

Ce joint 58 possede done une surface d' application de 
5 la pression, bien plus grande que celle de la region 84' 
. precitee, contre laquelle le fluide appuie pour repousser 
le piston dans sa position d'ouverture. 

II est possible de moduler la difference entre ces 
deux valeurs predetermines VI et .V2, en modifiant la 
1.0 position axiale du bouchon 44 par rapport au corps 22. Un 
tel deplacement, qui est effectue par vissage du bouchon, 
permet en effet de faire varier la tension duressort de 
rappel 86. 

Lorsque le clapet 20 retrouve sa position de 
15 fermeture, le second compartiment 2' ne regoit plus 
d'hydrogene, ce qui correspond a 1 ' agencement precedemment 
decrit en reference & la figure 1. 

Dans ces conditions, la difference de pressions entre 
les deux compart iments anodiques 2, 2' augmente a nouveau, 
.20 comme cela a ete explicite ci-dessus. Une fois la 
difference de pressions AP superieure & VI, le piston se 
deplace k nouveau axialement, de sorte que le clapet 
retrouve sa position d'ouverture illustree & gauche de la 
figure 3. 

25 Ces mouvements cycliques du clapet contribuent done h 

etablir une circulation alternee d'hydrogene, en aval de ce 
clapet, II est k noter que, lorsque l'hydrog&ne est dirig6 
vers le circuit d' alimentation 6' du second compartiment 
2', il s'ecoule selon un debit violent. En effet, un tel 

30 ecoulement, qui assure une purge de l'eau et de 
l'hydrogene, est subordonne a une difference de pressions 
substantielle entre les deux compart iments, & savoir 
superieure k la premiere valeur pr<§d6termin£e VI. 
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Au bout d'un certain nombre de cycles du clapet 20, et 
done de purges d'hydrog^ne vers le compartiment 2', on 
modifie l'agencement de la vanne trois voies 10, de sorte 
que la ligne 8 alimente desormais, via le circuit 6', le 
5 second compartiment anodique 2 ' . Les mouvements du clapet 
20' dependent alors de la difference de pressions existant 
entre la sortie 12' du compartiment 2' et 1' entree 4 du 
compartiment 6 . 

On alimente ainsi en hydrogfene un compartiment 

10 considere pendant une dur6e de reference, qui est comprise 
entre environ 0,1 et 5 fois la duree theorique, n^cessaire 
pour consommer tout l'hydrogene present dans un 
compartiment par le courant qui y circule, si ce 
compartiment etait completement ferme. 

15 Les figures 5 a 8. illustrent une variante de 

realisation de 1' invention, dans laquelle les elements 
analogues a ceux des figures 1 k 4 sont affectes des memes 
numeros de reference, augmentes de 100. 

Chaque clapet .12 0, 120' differe de celui 20, 20' 

20 decrit en reference aux figures la 4, selon les aspects 
suivants. 

Tout d'abord, la tubulure' . 150 du clapet 120, qui 
permet d'6vacuer le melange admis par la tubulure 13 6 en 
direction du circuit d' alimentation 106' du second 
25 compartiment 102', ne s'etend pas de fagon co-axiale a 
cette tubulure 136. . 

En effet, cette tubulure 150 est raccordee aux parois 
laterales du corps 122. A cet effet, l'extremite de cette 
tubulure 150 prend appui contre un 6paulement rentrant 151 
3 0 r6alis£ dans la paroi precit^e, et se trouve solidarisee au 
corps par soudage avant usinage. 

Par ailleurs, le bouchon 144 du clapet 120 regoit, 
dans son logement 148, une tubulure 192 co-axiale a 
1' entree E du clapet. Cette tubulure, qui debouche dans le 
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circuit d' evacuation 114' de 1' autre compartiment anodique 
102 ', en amont du clapet 120' , est ainsi mise en 
communication avec la sortie de ce second compartiment. 

De fagon analogue, il existe une tubulure 192 
5 reliant le clapet 120' a la partie amont du circuit 
d' evacuation 114. 

Par ailleurs, le piston 164 est depourvu d' orifices, 
tels que ceux 68 decrits prec^demment . Ainsi, le fluide 
susceptible de s'ecouler vers le passage peripherique 190, 
10 ne peut §tre £vacue par la tubulure 192. En revanche, ce 
fluide est dirige vers la tubulure radiale 150, qui 
constitue ainsi la sortie S du clapet 120. 

Le f onctionnement de 1 ' installation des figures 5 et 6 
est le suivant. 

15 Dans une premiere phase, le clapet 120 est dans sa 

position de fermeture, dans laquelle il emp§che tout 
§coulement du melange a base d'hydrog&ne, en direction de 
la tubulure axiale 150. 

Dans cette premiere phase, on aliment e uniquement le 

20 premier compartiment anodique 102 en hydrogene, . via la 
ligne 108 et le circuit 106. Dans ces conditions, puisque 
le clapet 120 est ferme, le second compartiment 102' n'est 
pas alimente en hydrogene. 

Dans un but de clarte, sur la figure 5, la ligne 108, 

25 le circuit 106, le compartiment 102, ainsi que la partie du 
circuit 114 situ6e en aval du clapet 120, sont representes 
en traits gras, puisqu'ils sont alimentes en hydrogene, les 
autres elements illustr^s etant en revanche representes en 
traits maigres. 

30 Au fil du temps, la pression dans le second 

compartiment 102' diminue, puisque de l'hydrog^ne y est 
consomme sans que ce compartiment ne soit alimente. En 
revanche, la pression reste stable au ' sein du premier 
compartiment, qui est alimente en permanence en hydrogene. 
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De la sorte, la difference de pressions entre ces deux 
compartiments 102, 102' a tendance a augmenter. 

11 convient de noter que les mouvements axiaux du 
piston sont regis par la difference de pressions AP' 
5 existant entre la sortie 112 du premier compartiment 102 et 
la sortie 112' du second compartiment 102', et non pas 
1' entree de ce second compartiment comme dans. 1'exemple 
precedent. En effet, le deplacemeiat du piston vers sa 
position de fermeture peut uniquement etre induit par 

10 1' action du fluide present dans la tubulure 192, qui est 
raccordee k la sortie du second compartiment. 

Ceci etant pose, lorsque cette difference de pressions 
AP' devient supErieure a une valeur predeterminee VI, par 
exemple voisine de 300 mbars, ceci provoque un displacement 

15 du piston dans la position d'ouverture, illustree sur la 
gauche de la figure 7. 

Le melange a base d'hydrogene, admis par la tubulure 
136, s'ecoule alors entre le joint 142 et l'extremite 182, 
en direction du passage peripherique 190. Puis, ce melange 

2 0 est evacue par la tubulure de sortie 150, vers le circuit 
d' alimentation 106' du second compartiment 102 ' . 

Cette demi&re configuration est illustree sur la 
figure 6, dans laquelle la partie aval du circuit 
d' evacuation 114, le second compartiment 102', ainsi que la 

25 partie amont de son circuit d' Evacuation 114' sont 
desormais reprEsentes en traits gras. 

Cette admission d'hydrogene dans le compartiment 102' 
contribue k egaliser les pressions regnant dans les deux 
compartiments anodiques 102, 102'. Lorsque la difference de 

30 pressions AP', existant entre les sorties 112 et 112' , 
devient inferieure k une seconde valeur predeterminee V'2, 
le piston 164 est alors repousse axialement dans sa 
position de fermeture, illustree dans la partie droite de 
la figure 7 . 
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Cette seconde valeur V'2, par exemple voisine de 50 
mbars, est sensiblement inf£rieure k V'l. Cette difference 
s'explique de fagon analogue a celle, explicitee 
pr<§cedemment, existant entre les valeurs VI et V2 . 
5 Lorsque le clapet 120 retrouve sa position de 

fermeture, le second compart iment 102' ne report plus 
d'hydrogene, de sorte que 1' installation se trouve a 
nouveau* dans son agencement de la figure 5. 

Puis, la difference de pressions AP' augmente k 
10 nouveau de sorte que, une fois qu'elle redevient superieure 
& V'l, le piston retrouve sa position d'ouverture. illustree 
a gauche de la figure 7. 

De fagon analogue a ce qui a ete decrit en reference 
aux figures 1 & 4, des, mouvements cycliques du clapet 
15 s'etablissent, accompagnes d'une circulation alternee 
d'hydrogene en aval du clapet 120. 

La figure 9 represent e une variante supplement aire, de 
realisation, dans laquelle la vanne trois voies 10, 110 est 
remplacee par une vanne tournante, designee dans son 
20 ensemble par la reference 11. 

Cette vanne tournante 11 poss&de un logement 
cylindrique 13, dans lequel debouchent la ligne 8, ainsi 
que les circuits d' alimentation 6 et 6'. Ce logement 13 
regoit par ailleurs un volet rotatif 15, dont le diam&tre 
25 exterieur est voisin de celui du logement. 

Cet agencement permet d'alimenter en permanence un 
unique circuit 6 ou 6', comme dans le cas de 1'utilisation 
de la vanne trois voies 110, 110'. ■ Par ailleurs, 
1'utilisation de cette vanne tournante 11 est 
30 particulierement avantageuse, en termes de co&t. 

L' invention permet de realiser les objectifs 
precedemment mentionnes. 

En effet, pr^voir deux corrrpartiments anodiques, et 
alimenter le second a partir du premier, uniquement lorsque 
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la difference de pressions entre ces deux compartiments est 
superieure a une valeur pr edeterminee , induit une purge 
violente et, de ce fait, efficace de 1 ' hydrogene . De la 
sorte, les differents gaz melanges a 1 'hydrogene sont 
5 brasses de maniere satisfaisante, alors que l'eau peut §tre 
separe de cet hydrogene de fagon optimale. 

En outre, effectuer cette, ' purge en fonction de la 
difference de pressions regnant entre les sorties des deux 
compartiments est avantageux. Ceci permet en effet de tenir 
10 compte des eventuelles pertes de charges,, existant entre 
1' entree et la sortie de ce second coinpartiment . 
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REVENPICATIONS 

1. Precede de purge de l'eau incluse dans le circuit 
hydrogene d'un ensemble de production d'6nergie a base de 

5 pile ci combustible, comportant au moins un bloc pile a 
combustible, caracterise en. ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

on realise le ou les bloc(s) pile a 
combustible, de maniere a lui (leur) faire comport er deux 
10 compartiments anodiques (2, 2' ; 102, 102'). 

- on raccorde la sortie (12, 12' ; 112, 112') de 
; chaque compartiment anodique a l'entree (4', 4 ; 104", 104) 

de 1 'autre compartiment anodique, ' 

on dispose des premier et second organes 

15 d'ouverture-fermeture, (20, 20' ; 120,- 120'), 

respectivement entre la sortie (12 ; 112) du premier 
compartiment anodique (2 ; 102) et 1 7 entree (4' ; 104') du 
second compartiment anodique (2' ; 102'), et entre la 
sortie (12' ; 112') du second compartiment anodique (2') et 

20 1' entree (4 ; 104) du premier compartiment anodique (2 ; 
102) ; et 

- on ouvre chaque organe d'ouverture-fermeture, 
de maniere a generer un ecoulement d' hydrogene de l'un (2 
ou 2' ; 102 ou 102') vers 1' autre (2' ou 2 ; 102' ou 102) 

25 de ces compartiments, lorsque la difference de pressions 
(AP ; AP') entre ces compartiments devient superieure a une 
premiere valeur predeterminee (VI ; V'l), alors qu'on ferme 
chaque organe d'ouverture-fermeture, de maniere a arr§ter 
ledit ecoulement, lorsque ladite difference de pressions 

30 (AP ; AP 1 ) devient inferieure a une seconde valeur 
predeterminee (V2 ; V'2), sensiblement inferieure ladite 
premiere valeur predetermine (VI ; V'l). 

2. Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite difference de pressions (AP) entre les deux 
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compart iments (2, 2') correspond k la difference entre la 
pression regnant a la sortie (12 ou 12') de l'un (2 ou 2') 
des compart iments, et la pression regnant k 1' entree (4' ou 
4) de 1' autre (2' ou 2) de ces compart iments . 
5 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 

que ladite premiere , valeur predetermine (VI) , 
correspondant k l'ouverture de 1'organe d'ouverture- 
fermeture (20, 20'), est comprise entre 50 et 1 000 mbars, 
de preference entre 200 et 500 mbars. 
10 4. Procede selon 1'une des revendications 2 ou 3 , 

caracterise en ce que la seconde valeur predeterminee (V2) , 
est comprise entre 10 et 300 mbars, de preference entre 50 
et 100 mbars. 

5. Procede selon l'une des revendications 2 a 4, 
15 caracterise en ce que la difference entre la premiere 

valeur predeterminee (VI) et la seconde valeur 
predeterminee (V2) est superieure a environ 100 mbars. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite difference de pressions (AP') entre les deux 

20 compartiments (102, 102') correspond k la difference entre 
la pression regnant k la sortie (112 ou 112') de l'un (102 
ou 102 ') des compartiments, et la pression regnant a la 
sortie (112' ou 112) de 1 'autre (102' ou 102) de ces 
compartiments . 

25 7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 

que ladite premiere valeur predetermine (V'l), 
correspondant k l'ouverture de 1'organe d'ouverture- 
fermeture (120, 120'), est comprise entre 50 et 1 000 
mbars, de preference entre 100 et 500 mbars.. 

3 0 8. Proced6 selon l'une des revendications 6 ou 7, 

caracterise en ce que en ce que la seconde valeur 
predetermine (V'2), correspondant k la fermeture de 
1'organe d' ou vert ure- fermeture (120, 120'), est comprise 
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entre 200 et 300 mbars, de preference entre 10 et 200 
mbars. 

9. Procede selon l'une des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que en ce que la difference entre la 

5 premiere valeur predetermined (V'l) et la seconde valeur 
predeterminee (V'2) est superieure a 100 mbars. 

10. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'on recupere (par 16, 
16' / 116, 116') de l'eau, initialement presente dans 

10 1 ' hydrogene ; en aval de la sortie (12, 12' ; 112, 112') de 
chaque compart iment anodique (2, 2' ; 102, 102'). 

11. Procede selon l'une quel congue des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'on alimente chacun des 
deux compartiments anodiques (2, 2' ; 102, 102') au . moyen 

15 d'un circuit d' alimentation (6, 6' ; 106, 106') 
correspondant, et en ce qu'on met select ivement en 
communication ces deux circuits .d' alimentation avec une 
ligne principale d' alimentation (8 ; 108). 

12 . Installation pour la mise en ceuvre du procede 
20 selon l'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- un ensemble de production d'energie k base de 
pile a combustible, comportant au mo ins un bloc pile a 
combustible, le ou les bloc(s) pile a combustible possedant 

25 deux compartiments anodiques (2, 2' ; 102, 102'), 

- deux circuits de raccordement (14, 14' ; 114, 
114') reliant la sortie (12, 12' ; 112 ; 112') de chaque 
compartiment anodique a 1'entree (4', 4 ; 104'.; 104) de 
1' autre compartiment anodique, 

30 - des premier et second organes d'ouverture- 

fermeture (20, 20' ; 120, 120'), disposes chacun dans un 
circuit de raccordement correspondant, chaque organe (20, 
20' ; 120, 120') possedant une entree (E) et une sortie (S) 
d'un melange k base d'hydrog^ne, provenant de la sortie 
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(12, 12' ; 112, 112') d'un compart iment anodique 
correspondant, un passage (90 ; 190) communi quant avec la 
sortie (S), ainsi qu'un piston (64 ; 164) mont<§ de fagon 
mobile par rapport au corps, entre une position 
5 d'ouverture, dans laquelle 1' entree (E) est mise en 
communication avec le passage (90 ; 190) , et une position 
de fermeture, dans laquelle ce piston empeche l'ecoulement 
dudit melange en direction de la sortie (S) , 

- chaque organe d' ouverture-f ermeture etant apte 

10 a passer de sa . position de f ermeture a sa position 
d'ouverture lorsque la difference de pressions (AP, AP') 
entre les compartiments anodiques devient superieure & une 
premiere valeur predeterminee (VI ; V'l), et cet organe 
d' ouverture-f ermeture etant apte a passer de sa position 

15 d'ouverture a sa position de fermeture lorsque ladite 
difference de pressions devient inferieure a une seconde 
valeur predetermine (V2 ; V'2), ■ sensiblement inferieure a 
ladite premiere valeur predeterminee. 

13. Installation selon la reveridication 12, 
20 caracterisee en ce que l'entr^e (E) et la sortie (S) de.. 

chaque organe (2 0, 20') sont co-axiales. 

14. Installation selon la revendication . 13, 
caracterisee en ce que, dans sa position de fermeture, le 
piston (64) possede une premiere surface (84') 

25 d' application de la pression, exercee par le melange 
provenant de 1' entree (E) , qui est sensiblement plus faible 
qu'une seconde surface (58) d'application de la pression, 
exercee par le melange provenant de la sortie (S) , dans- la 
position d'ouverture de ce piston. 

30 15. Installation selon la revendication 12, 

caracterise en ce que 1' entree (E) de chaque organe (120, 
120') est co-axiale & une tubulure (192) permettant la mise 
en communication dudit organe avec la sortie de 1 'autre 
compartiment . 
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16. Installation selon la revendi cation 15, 
caracterisee en ce que la sortie (S) dudit organe est 
plac£e sur une paroi laterale du corps (122) de 1' organe 
d'ouverture-fermeture (120). 
5 17. Installation selon l'une des revendi cat ions 15 ou 

16, caracterisee en ce que, dans sa position de fermeture, 
le piston (164) possede une premiere surface (184') 
d' application de la pression, exercee par' le melange 
provenant de 1' entree (E) , qui est sensiblement plus faible 
10 qu'une seconde surface (158) d'application de la pression, 
exercee par le melange provenant de la tubulure (192) de 
mise en communication, dans la position d'ouverture du 
piston. 

18. Installation selon la revindication 14 ou 17, 
15 caracterisee en ce que la premiere surface (84' ; 184') 
d'application de la pression appartient a une extremite 
conique (84 ; 184) du piston, alors que la Seconde surface 
d'application de la pression est dilimitee par - un joint 
torique (58 ; 158) . 
20 19. Installation selon l'une des revendications 14 k 

18, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre des moyens 
(16, 16' ; 116, 116') de recuperation de l'eau, 
initialement presente dans 1'hydrogene, qui sont disposes 
en aval de la sortie (12, 12' ; 112,. 112') de chaque 

25 compartiment anodique. 

20. Installation selon l'une des revendications 14 & 

19, caracterisee en ce qu'elle comprend deux circuits (6, 
6' ; 106, 106') permettant 1 'alimentation d'un compartiment 
anodique correspondant , une ligne principale (8 ; 108) 

30 d' alimentation en hydrogene et des moyens de commutation 
multi-voies (10, 11 ; 110) permettant de mettre 
selectivement en communication la ligne principale avec 
l'un ou 1' autre des deux circuits d' alimentation. 
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